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Wstêp

Telekomunikacja nale¿y do najwazniejszych i najbardziej dynamicznie rozwijaj¹cych siê
elementów bazy materialnej ca³ej gospodarki. Stwierdzenie to ma charakter uniwersalny �
odnosi sie zarówno do ca³ego �wiata, jak i poszczególnych jego obszarów w dowolnej skali
geograficznej. Jako element infrastruktury techniczno-ekonomicznej, telekomunikacja jest
jednym z koniecznych warunków wszelkich przemian spo³ecznych i gospodarczych, a za-
tem rozwój jej sieci powinien wyprzedzaæ w czasie rozwój wszystkich innych obiektów
produkcyjnych i us³ugowych. Mo¿na nawet stwierdziæ, ¿e dostêpno�æ us³ug telekomunika-
cyjnych mo¿e byæ narzêdziem badania stopnia rozwoju spo³eczno-ekonomicznego i zacho-
dz¹cych w tym zakresie przemian.

Ocena dostêpno�ci do us³ug telekomunikacyjnych mo¿e byæ wyk³adnikiem poziomu roz-
woju spo³eczeñstwa informacyjnego, gdy¿ równie¿ zawiera ocenê przestrzeni kulturowej.
Warunkiem koniecznym dostêpno�ci us³ug jest okre�lony stan infrastruktury sieci teleko-
munikacyjnych (teleinformatycznych i sieci radiodyfuzji). Warunkiem dostatecznym jest
zdolno�æ wykorzystania sieci przez ludzi i akceptacja spo³eczna dla innowacji technologicz-
nych. Z jednej strony istnieje poda¿ us³ug telekomunikacyjnych z drugiej odbiorca, u¿ytkow-
nik i w³a�nie od jego wiedzy, poziomu rozwoju zale¿y wykorzystanie przez niego dostêpnych
narzêdzi telekomunikacyjnych.

1 Artyku³ opracowany w ramach programu badawczego SI 4T12E00428 pt. Warunki i wska�niki rozwoju
spo³eczeñstwa informacyjnego w Polsce w kontek�cie wykorzystania infrastruktury danych przestrzennych,
realizowanego w Instytucie Geodezji i Kartografii ze �rodków Ministerstwa Nauki i Informatyzacji.
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W badaniach dostêpno�ci sieci uwzglêdnia siê równie¿ inne zjawiska zachodz¹ce w spo-
³eczeñstwie informacyjnym. Do nich nale¿¹:
m procesy pojawiania siê innowacji (technologii i artefaktów2) w dziedzinie ICT (Infor-

mation and Communication Technologies),
m adaptacja lub odrzucenie nowych technologii przez spo³eczeñstwo,
m przestrzenna dyfuzja innowacji  (technologii i artefaktów),
m procesy konwergencji3 funkcjonalnie wyodrêbnionych sieci na skutek wprowadza-

nia, cyfrowych sieci teleinformatycznych (kablowych i radiowych).

Przegl¹d metod i badañ

Z³o¿ono�æ (complexity) procesu powstawania, przyswajania i rozprzestrzeniania siê in-
nowacji wynika z interakcji z³o¿onych struktur spo³eczno-ekonomicznych (obejmuj¹cych
komponenty technologiczne i spo³eczne, zaanga¿owane we wspólny proces wytwarzania i
przyswajania innowacji, Frenken, 2005). St¹d wynika konieczno�æ zastosowania do analizy
badanych zjawisk metod wypracowanych na podstawie teorii z³o¿ono�ci (complexity the-
ory). Do tego typu badañ stosuje siê m.in. nastêpuj¹ce modele (tam¿e):
m modele najlepszego dopasowania (fitness landscape model),
m modele sieciowe,
m modele perkolacji (symulacja uk³adów z³o¿onych charakteryzuj¹ca siê odmienno�ci¹

zachowañ po przekroczeniu pewnego progu � perkolacji),
m modele interakcji przestrzennych (grawitacji i potencja³u, Ratajczak, 1999).
Pojêcie z³o¿ono�ci mo¿e odnosiæ siê do:
m interakcji pomiêdzy komponentami systemów technologicznych;
m interakcji pomiêdzy strukturami i podmiotami (agentami) w sieciach innowacji.
Wiekszo�æ modeli operuje pewnymi miernikami, które pozwalaj¹ na ocenê przestrzenne-

go zró¿nicowania badanych zjawisk. Rozwój sieci telekomunikacyjnych jest procesem prze-
strzennym, który w du¿ej mierze wynika z uwarunkowañ demograficznych (jako czynni-
ków lokalizacji wêz³ów i powi¹zañ w sieci ICT), jak równie¿ z szeregu zjawisk spo³eczno-
gospodarczych m.in.: istniej¹cego stanu zagospodarowania, poziomu rozwoju gospodarcze-
go lub np. aktualnie prowadzonej polityki spo³ecznej.

Klasyczne metody konstrukcji miernika syntetycznego (metacechy) to: miary taksono-
miczne, mierniki pseudojednocechowe, wska�niki budowane na podstawie analizy skupieñ
lub dendrytu (taksonomia wroc³awska) oraz wykorzystanie formalnych metod statystyki
(analizy regresji, analizy czynnikowej) jak i metody potencja³u geograficznego, stosowanej
w badaniach przestrzennych.

Modelowanie procesów innowacyjnych zachodz¹cych w spo³eczeñstwie w zakresie te-
lekomunikacji (ICT) wymaga sformu³owania pewnych mierników makroskopowych, syn-
tetyzuj¹cych równoczesn¹ zmienno�æ obserwowanych parametrów badanych zjawisk.

2 Artefakt � rozumiany jako wytwór materialny, �dzie³o ludzkiego umys³u i ludzkiej pracy w odró¿nieniu
od wytworów natury� (�ród³o: S³ownik Jêzyka Polskiego, PWN).

3 Konwergencja � zbie¿no�æ technologiczna funkcjonalnie wyodrêbnionych sieci; np. poczta elektronicz-
na w sieciach komputerowych i telefonicznych, multimedia w sieci Internet i RTV.
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Parametryzacja opisywanych zjawisk wymaga okre�lenia cech podstawowych (elemen-
tarnych) � w³a�ciwo�ci strukturalnych i funkcjonalnych opisywanych elementów. W³a�ci-
wo�ci strukturalne (sk³adnikowe) opisuj¹ cechy konstrukcyjne � dostêpne percepcyjnie.
W³a�ciwo�ci funkcjonalne dotycz¹ dzia³ania lub pos³ugiwania siê tymi elementami. Mo¿na je
okresliæ mianem holistyczne (umo¿liwiaj¹ od razu ca³o�ciowe ujêcie przedmiotu). Obydwie
kategorie moga przyjmowaæ charakter ilo�ciowy i jako�ciowy (Francuz, 2001).

Jako syntetyczny (makroskopowy) miernik � zmienna zale¿na modelowanych, obserwo-
wanych zjawisk innowacyjnych w sieciach telekomunikacyjnych � autorzy proponuj¹ mier-
nik z³o¿ono�ci sieci (complexity measure).

Miernik z³o¿ono�ci sieci zale¿y od szeregu parametrów i ujmowany jest w badaniach
przestrzennych w ró¿ny sposób (Haynes i in., 1999) m.in:
m przez pomiar entropii,
m w postaci miar topologicznych sieci,
m przez wykorzystanie miar grawitacji (spo³ecznej),
m przez wykorzystanie miar �po�rednich mo¿liwo�ci� (intervening opportunity),
m przez miary czasoprzestrzenne.
Dla celów badañ wyodrêbniono kategorie cech � jednocze�nie elementy sk³adowe zapro-

ponowanego miernika:
m techniczne i technologiczne � np. parametry techniczne sieci: szybko�æ, wolumen

przekazywanych informacji, scyfrowanie sygna³u,
m funkcjonalne � np. spe³niane funkcje, jako�æ i rodzaj przekazywanych informacji

(GPRS, MMS, SMS, budzenie, zegarynka itd.),
m przestrzenne i regionalne � np. zasiêg, geometria i topologia sieci oraz specyfika loka-

lizacji (np. rze�ba terenu, zalesienie, wystêpowanie du¿ych powierzchniowo akwe-
nów wodnych, uwarunkowania klimatyczne itd.),

m spo³eczno-ekonomiczne �  m.in. zdolno�æ ludzi do wykorzystania danych artefaktów
(poziom kwalifikacji).
W ten sposób mo¿na symbolicznie uj¹æ opisywany model

ΣX = f(T, F, R, S, ε)  (1)

gdzie:
ΣX�  syntetyczny miernik z³o¿ono�ci sieci
T � parametry (cechy) techniczne i technologiczne sieci
F � parametry (cechy) funkcjonalne sieci
R � parametry (cechy) przestrzenne wplywajace na dostepnosc sieci
S � parametry (cechy) spoleczno-ekonomiczne wplywajace na dostepnosc sieci
ε  � czynniki losowe,

Nie definiuj¹c cech sk³adowych wska�nika z³o¿ono�ci (complexity measure) ani jego for-
my empirycznej, nale¿y zgodziæ siê, ¿e jest on jednak sztucznie skonstruowanym miernikiem
i aby oceniæ jego przydatno�æ w badaniach sieci, nale¿a³oby zweryfikowaæ jego zgodno�æ
przestrzenn¹ z danymi, opisuj¹cymi realizacjê dostêpno�ci do sieci.

Pierwszym przybli¿eniem w modelowaniu zmienno�ci miernika syntetycznego dostêpno-
�ci sieci ICT jest wykorzystanie wska�nika liczby ludno�ci do modelowania interakcji prze-
strzennych (potencja³u).
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Wykorzystanie modelu potencja³u jako miernika dostêpno�ci

Jednym z rzadko stosowanych mierników jest potencja³ demograficzny (ludno�ciowy).
Tradycyjnie rozumiany jest jako miara dostêpno�ci � wynikaj¹ca z oceny oddzia³ywania
otoczenia na dane miejsce geograficzne. W³a�nie jedna z definicji dostêpno�ci okre�la j¹ jako
zdolno�æ do interakcji (Ratajczak, 1999: 233). W badaniach zwi¹zanych z telekomunikacj¹
potencja³ demograficzny  mo¿na postrzegaæ jako sumaryczn¹ zdolno�æ regionu do genero-
wania interakcji w sferze komunikacji (Werner, 2003). Wed³ug modeli grawitacji i potencja³u
w naukach spo³ecznych, wynika to z dwóch faktów: po pierwsze � im wiêkszy jest potencja³
demograficzny w miejscu docelowym, tym wiêksza jest zdolno�æ do interakcji z obszaru
otaczaj¹cego to miejsce, a wiêc jego dostêpno�æ; po drugie � miano potencja³u ludno�ciowe-
go, wynikaj¹ce ze wzoru matematycznego (liczba osób/km). Odleg³o�æ w mianowniku wy-
ra¿a opór przestrzeni, a licznik � to potencjalnie sumaryczna liczba osób, które jednak poko-
nuj¹ ten opór odleg³o�ci i nawi¹zuj¹ po³¹czenie z miejscem docelowym.  Klasyczn¹ postaæ
potencja³u ludno�ciowego � wg modelu zawartego w równaniu (2) przedstawiono na rysun-
ku 1 (Ratajczak, 1999). Dane dotycz¹ gmin Polski w 2000 roku.

(2)

gdzie:
Vi � potencja³ miejsca i (gminy)
Pi � liczba ludno�ci w granicach gminy
dij � odleg³o�æ (w km w linii prostej wyliczona na podstawie d³ugo�ci i szeroko�ci geo-

graficznej centrów miast i gmin dzielnic) pomiêdzy miejscem generuj¹cym po³¹-
czenie a docelowym.

W badaniach dostêpno�ci sieci mo¿na wykorzystaæ zmodyfikowany model potencja³u
geograficznego, wa¿ony przez rangê jednostek przestrzennych w hierarchii gmin (równanie
3, Werner, 2003)

(3)

gdzie:
Vi � potencja³ miejsca i (gminy)
Pi � liczba ludno�ci w granicach gminy
dij � odleg³o�æ (w km w linii prostej wyliczona na podstawie d³ugo�ci i szeroko�ci geo-

   graficznej centrów miast i gmin dzielnic) pomiêdzy miejscem generuj¹cym po³¹cze-
   nie a docelowym

hij � warto�æ absolutna odpowiadaj¹ca ró¿nicy rang miedzy gminami; gminy uszerego-
   wano rosn¹co wg liczby ludno�ci i ponumerowano nadaj¹c im kolejne rangi.

Wizualizacjê zmodyfikowanego modelu potencja³u geograficznego (3) przedstawiono na
rysunku 2.
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Konstrukcja mierników syntetycznych

Innym ze sposobów konstrukcji miernika jest metoda wska�nika syntetycznego stoso-
wanego do klasyfikacji pseudojednocechowej (Nowak, 2004).

Istot¹ metody pseudojednocechowej jest skonstruowanie jednej metacechy (w badanej
zbiorowo�ci jednostek przestrzennych) na podstawie zbioru ró¿nych cech niezale¿nych (okre-
�laj¹c równocze�nie ich charakter: stymulacyjny lub destymulacyjny), za pomoc¹ procedur
statystycznych operuj¹c najczê�ciej warto�ciami standaryzowanymi.

Wska�niki syntetyczne s¹ stosowane g³ównie do liniowego porz¹dkowania obiektów wie-
locechowych i mog¹ stanowiæ punkt wyj�cia klasyfikacji typologicznej. Ich interpretacja
polega na ocenie poziomu zjawisk opisywanych przez zmienne niezale¿ne � im s¹ wy¿sze,
tym wy¿sza warto�æ przyjmuje wska�nik syntetyczny (Nowak, 2004).

Z drugiej strony, zamiast syntetycznego, z³o¿onego miernika nale¿y operowaæ tak¿e fak-
tyczn¹ miar¹ okre�laj¹c¹ rzeczywist¹ dostêpno�æ (ang. accessibility � dostêpno�æ, u¿ytecz-
no�æ, osi¹galno�æ) sieci. Powinien on mieæ charakter wska�nika mianowanego. Powinien
mieæ charakter holistyczny i tak skonstruowany aby mo¿na by³o go wyraziæ ilo�ciowo oraz
zinterpretowaæ jako�ciowo.

Realizacj¹ dostepno�ci jest faktyczna liczba u¿ytkowników sieci.
Liczba u¿ytkowników sieci w danej jednostce przestrzennej nie jest miarodajnym wska�-

nikiem dostêpno�ci telekomunikacyjnej. Dlatego nale¿a³oby przedstawiæ j¹ jako wska�nik
wzglêdny � okre�liæ znaczenie spo³eczno-gospodarcze i koncentracjê przestrzenn¹.

Mo¿na sformu³owaæ jednoznacznie pojêcie: u¿ytkownik funkcjonalnie wyró¿nionego
medium. U¿ytkownicy wykorzystuj¹ ró¿ne artefakty,  ³¹cz¹c siê  z sieciami telekomunikacyj-
nymi i  sieciami radiodyfuzji4. Wymiary tak sformu³owanego wska�nika to liczba u¿ytkowni-
ków w ka¿dej z wyró¿nionych funkcjonalnie sieci: telewizji kablowej, abonentów telefonii
stacjonarnej, komórkowej, radiodyfuzji programowej � RTV, sieci Internet.

Mo¿na wyró¿niæ szereg aspektów dostêpno�ci i tym samym sformu³owaæ szereg cech
(zmiennych niezale¿nych, opisuj¹cych cechy sk³adnikowe i funkcjonalne badanych sieci).
Powinny one ujmowaæ m.in.: subiektywizm u¿ytkowników w ocenie przydatno�ci innowa-
cji, preferencje osobiste dotycz¹ce u¿yteczno�ci, aspekt przestrzenno-czasowy, czynniki
spo³eczno-ekonomiczne oraz specyficzne uwarunkowania regionalne

Zaproponowany miernik pseudojednocechowy  jest w³a�ciwie miar¹ realizacji dostêpno-
�ci badanych sieci.

W badaniach bierze siê pod uwagê nastêpuj¹ce cechy:
m liczbê abonentów telefonii komórkowej (�ród³o: URTiP, jednak brak jest jeszcze takich

danych),
m liczbê internautów (szacowan¹ na podstawie badañ TNS OBOP),
m liczbê abonentów telewizji kablowej (�ród³o: GUS),
m liczbê abonentów telefonii stacjonarnej (�ród³o: GUS),
m liczbê abonentów telewizji (�ród³o: GUS),
m liczbê abonentów radia (�ród³o: GUS).
Ka¿d¹ z sze�ciu wymienionych wy¿ej cech mo¿na zinterpretowaæ jako liczbê wykorzy-

stywanych artefaktów, które s¹ aktywne w sieci (odbiorników telewizyjnych, radiowych,

4 Wed³ug terminologii T. Hoffa, 1995 (inaczej sieci rozsiewczych).
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telefonów stacjonarnych, telefonów komórkowych, komputerów lub hostów). Sprowadza-
j¹c je do jednego miana � mo¿na sformu³owaæ jednoznacznie pojêcie: u¿ytkownik funkcjo-
nalnie wyró¿nionego medium. Jedna osoba mo¿e równocze�nie wykorzystywaæ wszystkie
wymienione artefakty. Wymiar tak sformu³owanego wska�nika to liczba u¿ytkowników (w
ka¿dej z wyró¿nionych funkcjonalnie sieci: telewizji kablowej, telefonii stacjonarnej, komór-
kowej, radiodyfuzji programowej � RTV, Internetu).

Sumuj¹c poszczególne warto�ci mo¿na otrzymaæ warto�æ, która jest liczb¹ u¿ytkowni-
ków sieci w danej jednostce przestrzennej.

Czêsto stosowanym sposobem okre�lenia znaczenia danego zjawiska jest wyznaczenie
jego natê¿enia w odniesieniu do ca³kowitej liczby ludno�ci jednostki przestrzennej. W telefo-
nii jest to tzw. gêsto�æ telefoniczna tj. liczba abonentów przypadaj¹ca na 100 (lub 1000)
mieszkañców. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby pozosta³e cechy okre�liæ w taki sam sposób.

Drugim sposobem konstrukcji miernika dostêpno�ci sieci jest ocena koncentracji prze-
strzennej � wyra¿ona �redni¹ liczb¹ u¿ytkowników przypadaj¹c¹ na 1 km2.

Nale¿y zbadaæ cztery ró¿ne warianty konstrukcji mierników syntetycznych realizacji do-
stêpno�ci sieci (tab. 1).

Tabela 1. Mierniki realizacji dostêpno�ci sieci
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W ten sposób mo¿na zbudowaæ macierz danych przestrzennych badanych cech wg jed-
nostek przestrzennych  Poniewa¿ wszystkie cechy charakteryzuje jedno miano, mo¿na pomi-
n¹æ etap standaryzacji.(tab. 2).

�redni¹ harmoniczn¹ stosuje siê przy wyznaczaniu �redniej dla wielko�ci unormowa-
nych, odwrotnych i wzglêdnych. W badaniach uwzglêdniono obydwie miary w celu wyboru
bardziej adekwatnej.

W dalszej czê�ci zaproponowano i przedstawiono cztery ró¿ne warianty konstrukcji syn-
tetycznych mierników dostêpno�ci sieci.

Wariant I. Miernik oparty na �redniej arytmetycznej badanych cech na 1000 mieszkañców

Jako miernik syntetyczny dostêpno�ci telekomunikacyjnej w regionie przyjêto �redni¹
arytmetyczn¹. Jest to �rednia arytmetyczna liczby osób u¿ytkuj¹cych poszczególne urz¹dze-
nia w sieci w danej jednostce przestrzennej (wg województw) � �rednia liczba u¿ytkowni-
ków sieci na 1000 mieszkañców, �rednia ogólnopolska = 169 os/1000 mieszk.; sk³adowe:
liczba abonentów telewizji kablowej, liczba abonentów telefonii stacjonarnej, liczba abonen-
tów TV, liczba abonentów radiowych, liczba internautów.

Interpretacja zró¿nicowania przestrzennego miernika (rys.3) wskazuje wyra�ny podzia³
Polski na cztery g³ówne obszary � znacznie powy¿ej �redniej dostêpno�ci (mazowieckie,
�l¹skie),  powy¿ej �redniej dostêpno�ci (czê�æ pó³nocno-zachodnia i zachodnia kraju), poni-
¿ej �redniej dostêpno�ci (czê�æ pó³nocno-wschodnia, wschodnia i po³udniowa) oraz o naj-
mniejszej dostêpno�ci (podkarpackie).
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Wariant II. Miernik oparty na �redniej harmonicznej badanych cech na 1000 mieszkañców

Jako miernik syntetyczny dostêpno�ci telekomunikacyjnej w regionie przyjêto �redni¹
harmoniczn¹. Jest to �rednia (harmoniczna) liczby osób u¿ytkuj¹cych poszczególne urz¹-
dzenia w sieci w danej jednostce przestrzennej � �rednia liczba u¿ytkowników sieci na 1000
mieszkañców, �rednia ogólnopolska = 163 os/1000 mieszk.; sk³adowe: liczba abonentów
telewizji kablowej, liczba abonentów telefonii stacjonarnej, liczba abonentów TV, liczba abo-
nentów radiowych, liczba internautów. Zastosowano �redni¹ harmoniczn¹, gdy¿ sk³adowe
zjawiska s¹ wielko�ciami wzglêdnymi.

Interpretacja zró¿nicowania przestrzennego miernika (rys. 4) wskazuje wyra�ny podzia³
Polski na piêæ g³ównych obszarów � powy¿ej �redniej dostêpno�ci (mazowieckie), o �red-
niej dostêpno�ci (pomorskie, wielkopolskie, poznañskie, �l¹skie), poni¿ej �redniej dostêpno-
�ci (dolno�l¹skie, ³ódzkie, lubelskie, ma³opolskie), znacznie poni¿ej �redniej dostêpno�ci (pe-

Tabela 2. Liczba u¿ytkowników (na 1000 mieszkañców) funkcjonalnie wyodrêbnionych sieci
wg województw (2003)

owtzdówejoW icnenobA
vt

jewolbak

icnenobA
iinofelet

-ojcats
jenran

-obA
icnen

ijziwelet

-obA
icnen

aidar

-retnI
icuan

icnenobA
iinofelet
-rómok
jewok

mezaR ainder�
-emtyra

anzcyt

ainder�
-omrah

anzcin

wócñakzseim0001anwókinwokty¿u

eiks¹l�onloD 08 113 842 652 08 * 579 591 831

-okswajuK
eiksromop-

511 872 942 552 07 * 769 391 541

eikslebuL 17 752 212 912 06 * 918 461 411

eiksubuL 601 282 252 752 03 * 729 581 29

eikzdó£ 421 792 152 952 05 * 189 691 721

eikslopo³aM 75 882 691 402 001 * 548 961 221

eikceiwozaM 711 833 722 532 051 * 7601 312 681

eikslopO 55 652 622 032 04 * 708 161 09

eikcaprakdoP 84 922 151 651 04 * 426 521 97

eiksaldoP 67 382 702 212 04 * 818 461 89

eiksromoP 341 503 132 632 06 * 579 591 141

eiks¹l� 001 982 452 952 011 * 2101 202 561

-otêiw�
eiksyzrk

06 632 622 432 02 * 677 551 36

-oksñimraW
eiksruzam

49 762 132 532 04 * 768 371 401

eikslopokleiW 001 772 352 952 08 * 969 491 741

-oindohcaZ
eiksromop

121 603 262 762 03 * 689 791 59

* brak danych
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ryferyjne przygraniczne na pó³nocnym zachodzie i po³udniowym wschodzie oraz opolskie)
oraz o najmniejszej dostêpno�ci (�wiêtokrzyskie i podkarpackie).

Wariant III. Miernik oparty na �redniej arytmetycznej liczbie u¿ytkowników na 1 km2

Jako miernik syntetyczny dostêpno�ci telekomunikacyjnej w regionie przyjêto �redni¹
arytmetyczn¹ liczby u¿ytkowników na 1 km2. Jest to �rednia (arytmetyczna) liczby osób
u¿ytkuj¹cych poszczególne urz¹dzenia w sieci w danej jednostce przestrzennej � �rednia
ogólnopolska = 24 os/km2; sk³adowe: liczba abonentów telewizji kablowej, liczba abonentów
telefonii stacjonarnej, liczba abonentów TV, liczba abonentów radiowych, liczba internautów
(rys. 5).

Wariant IV. Miernik oparty na �redniej harmonicznej liczbie u¿ytkowników na 1 km2

�rednia ogólnopolska =18 os/km2, sk³adowe: liczba abonentów telewizji kablowej, liczba
abonentów telefonii stacjonarnej, liczba abonentów TV, liczba abonentów radiowych, liczba
internautów (rys. 6).

Potencja³ geograficzny jako miernik dostêpno�ci sieci

Nasuwa siê pytanie � czy jako miernik realizacji dostêpno�ci sieci mo¿e byæ tak¿e wyko-
rzystany potencja³ geograficzny. Z definicji wynika, ¿e tak. Ale nale¿y sprawdziæ tê zale-
zno�æ statystycznie. W tym celu wyliczono warto�ci zmodyfikowanego potencja³u geogra-
ficznego wg województw (równanie 2, rys. 7).

Aby sprawdziæ, czy istnieje zwi¹zek pomiêdzy liczb¹ u¿ytkowników sieci w wojewódz-
twach (z zastrze¿eniem braku danych dotycz¹cych telefonii komórkowej) a warto�ciami
zmodyfikowanego potencja³u geograficznego wg województw wyliczono wska�nik korela-
cji liniowej Pearsona, który wyniós³: r = 0,813 (rys. 8).

Wnioski

Powy¿sze fakty dowodz¹, ¿e w przypadku braku danych dotycz¹cych rzeczywistej licz-
by u¿ytkowników sieci, mo¿na wykorzystaæ z powodzeniem model zmodyfikowanego po-
tencja³u geograficznego. W modelu tym nale¿a³oby, zamiast ogólnej liczby ludno�ci, uwzglêdniæ
pewne wybrane cechy demograficzne zwi¹zane z poziomem rozwoju cywilizacyjnego spo-
³eczeñstwa (np. liczba osób o okre�lonym poziomie wykszta³cenia dla poszczególnych kate-
gorii wiekowych lub liczba osób zatrudnionych w innowacyjnych dzia³ach gospodarki).
Nale¿y przypuszczaæ, ¿e stwierdzone zale¿no�ci dla województw bêd¹ tak¿e prawdziwe dla
mniejszych jednostek przestrzennych.
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Summary

The paper provides discussion and review of selected features, which are most often used in research
and assessment of the degree of development and (social and spatial) accessibility of IT infrastructure,
first of all of ICT networks. In the first stage, a list of the categories of (diagnostic) features was
constructed. The next step was connected with substantive and formal (statistical and mathematical)
analysis of the features aimed at reduction of the number of variables under consideration, based on
empirical data in the order of selected spatial units in Poland.
The objective was to build such a complex measure which would reflect the features both stimulating
and hampering development and accessibility of the networks in the order of the spatial units exami-
ned. GIS and statistical software was used for the construction and presentation of spatial diversifica-
tion of selected complex measures of accessibility of networks in Poland.
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Rys. 1.  Potencja³ demograficzny Polski
(wg gmin, 2000 r.)

Rys. 2. Ocena dostêpno�ci sieci na podstawie
zmodyfikowanego modelu potencja³u geograficznego

 w  Polsce (wg gmin, 2000 r.)

Rys. 3. Miernik syntetyczny  dostêpno�ci sieci oparty
na �redniej arytmetycznej

Rys. 4. Miernik syntetyczny  dostêpno�ci sieci
oparty na �redniej harmonicznej
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Rys. 5. Miernik dostêpno�ci sieci oparty
na �redniej arytmetycznej liczbie u¿ytkowników

na 1 km2

Rys. 6. Miernik dostêpno�ci sieci
oparty na �redniej harmonicznej liczbie

u¿ytkowników na 1 km2

Rys. 7. Potencja³ geograficzny województw Polski
wa¿ony przez ró¿nicê rang

w hierarchii jednostek przestrzennych (2003 r.)


